This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND V/HITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



■ 



THIS PAGE BLANK (USPID) 



09) REPUBUQUE FRANQAISE 



INST1TUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(ij) N° de publication : 

(ft n'uuliser que pour Its 

co mitiandcs do reproduction) 



1J N° d'enregistrement national 



2 550 102 



84 03069 



Int CI" : B 25 J 18/00, 9/14; A 61 F 2/54. 2/60. 2/68; 
A 61 H 1/00: MSB 15/08: G 21 F 7/06. 



@ DEMANDE DE BREVET D'INVENTION A1 



@ Date de depot : 28 fevrier 1984. 


@ Demandeur(s) 

NEDL - FR. 


: Soctea? anonyme dite : EXAMECA-MO- 


@ Priorite : 








@ Inventeur(s) : 


Raymond MonedL 


@ Date de la mise a disposition du public de la 
demande : BOP I « Brevets* n° 35 du 30 aoQt 1985. 






@ References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 


@ Titulaire(s) : 






(74) Mandataire(s) 


: Henri Epstein. 









Dispositifs contractus generant des mouvements mecaniques ou robotiques pour manipulation ou locomotion et 
membres robots actionnes par ces dispositifs. 



< 

t 



(E57) Un element fonctionnel en forme de bras 1 comprend 
une ossature rigide 22 reunissant deux flasques 7, 8 entre 
lesqueis sont placees deux enveloppes 2. 3 fusiformes gonfla- 
bles a pression modulable, une des extremit6s 5a. 5b des 
enveloppes etant montea fixe sur le flasque 7 pourvu de 
moyen d'introduction 10 de fluids sous pression et de moyens 
de guidage 9 des cables, I'autre des extremites libres 6a. 6b 
constitue des points d'attache libres relies par des cables 15, 
16 a une chape mobile 31 d'un deuxieme element fonctionnel 
30 articulee autour de I'axe 17. 

Toute augmentation de pression de fluide dans une enve- 
foppe engendre un raccourcissement de sa longueur, dega* 
geant ainsi une course utile convertie en energie mecanique. 

Application pour manipulation et locomotion en milieux pre- 
sentant des dangers de pollution, dlrradiation et de deflagra- 
tion et dans le domaine de I'assistance des handicapes de 
membres. 
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La presente invention se rapporte a des dispositifs contractiles generant 
des mouvements mecaniques ou robotiques hannonieux pour manipulation ou lo- 
comotion comportant des enveloppes semi-souples de"formables et aux membres 
robots actionn§s par de tels dispositifs. 

5 Ces dispositifs contractiles realises dans des formes, des volumes et des 
materiaux appropries ont 1 itteral ement le role de "muscles synthStiques" 
et leur fonctionnement s'apparente a celui de systemes musculaires. 
II existe actuellement des bras robots mecaniques fonctionnant soit, a 
Taide de verins pneumatiques ou hydraul iques, soit a Taide de moteurs e"lec- 

10 triques, a courant continu ou moteur pas a pas, mais leurs mouvements sont 
saccades, inesthetiques et manquent de souplesse. 

On connait 6gal ement des dispositifs d'actionnement mecanique par des moyens 
pneumatiques se presentant sous la forme d'une enveloppe souple, allongee 
au repos, dont la paroi est renforcee par des tissus relativement inexten- 
15 sibles. Une extremite etant montee sur un point fixe, lorsque Ton gonfle 
Tenveloppe, celle-ci augmente de diametre tout en se raccourcissant et 
1 'autre extremite en se retractant est susceptible d'effectuer un trajet, 
dont la course se situe entre une position axial ement allongee correspon- 
dant a la depression radiale de Venveloppe et, en position axlalement 
20 retractee correspondant a la dilatation radiale de Venveloppe. De tels 

dispositifs ne sont aptes qu'a des deplacements directs, simples et limi- 
tes, sans pouvoir pretendre aux fonctionnements 6volu6s des bras robots.. 
L'idee qui est a la base de la presente invention est la constatation* qu'un 
mouvement dQ a Taction des enveloppes souples dSformables du genre pr§- 
25 cite peut etre rendu precis, souple, progressif et harmonieux, lorsqu'il 
resulte de T interaction d'au moins deux enveloppes travaillant en anta- 
gonisme fonctionnel, quand les forces s'exercant sur un organe mobile ont 
un comportement antagoniste. Ainsi, le gonflement d'un muscle fiechisseur 
qui se raccourcit est soumis a Topposition controlee du muscle extenseur 
30 antagoniste qui se degonfle en s'allongeant. 

L' invention a pour objet plus parti culierement un dispositif contractile 
generant des mouvements mecaniques ou robotiques harmonieux pour manipu- 
lation ou locomotion comportant des enveloppes en mate>iau semi-souple ali- 
mentees en fluide sous pression, dont les proprifites contractiles servent 
35 a geneYer des mouvements mecaniques par soil icitation d'un organe mobile 
articule" ou rotatif, une des extremites des enveloppes etant susceptible 
d'une course entre une position longitudinal ement retractee correspondant 
a la dilatation radiale de Tenveloppe et une position longitudinal ement 
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expansee correspondant a la decontraction radiale de Venveloppe, dont le 
fonctionnement est similaire a celui des systemes muscul aires anatomiques, 
ainsi qu'un membre robot actionne par de tels dispositifs. 
La contractu ite de ces dispositifs en forme d'enveloppes semi-souples 
rgalisees en forme de muscles creux est obtenue par T inject ion dans ces 
snveloppes d'un fluide dont la pression est modulee en fonction des mani- 
pulations a effectuer. Cette conception confere au membre robot des gestes 
souples et harmonieux, car a Vimage du travail des groupes musculaires 
d'un corps vivant, chaque mouvement resulte de 1 ' interaction d'au moins 
deux muscles travail! ant en antagonisme fonctionnel . Les effets des con- 
tractions des muscles pourront etre module's et asservis par tous disposi- 
tifs mecaniques, fluidiques, Slectroniques et autres, afin d'obtenir des 
mouvements du membre robot precis, progressifs et harmonieux et de reali- 
ser des manipulations d'une grande sensibility de tous les objets, meme 
les plus fragiles. 

Le dispositif selon V invention est caracteris6 par au moins deux enve- 
loppes deTormables et gonflables a pression modulable sollicitant par 
traction ou par pouss£e de sens opposes un organe mobile articulS ou rota- 
tif, de facon a permettre un comportement antagoniste de forces s'exercant 
sur ledir organe. 

Le dispositif comprend avantageusement au moins deux enveloppes de forme 
allong£e, fusiformes, comme des muscles de bras, dont la paroi est ren- 
forcee par des fils relativement inextensibles, une des extremity des 
enveloppes £tant montee sur un point fixe, l'autre des extremites consti- 
tuant un point mobile, lesdits points relies par un mo'yen de traction, tel 
qu'un cable a au moins deux points de I'organe mobile, etant susceptible 
d'une course entre une position longitudinal ement rStractee correspondant 
a la dilatation radiale de 1 'enveloppe et une position longitudinal ement 
expanse^ correspondant a la decontraction radiale de Venveloppe. 
Les enveloppes fusiformes peuvent avantageusement comporter une armature 
en fils longitudinaux s'etendant axialement d'un point d 1 attache a l'autre, 
on peut £galement utiliser un treillis dont les mail les sont en forme de 
losange. Ce quadrilatere en effet a la propriSte* d'avoir, lorsqu'on le 
dgforme, deux diagonales qui, tout en restant perpendiculaires, varient de 
longueur, mais de telle facon que, lorsque 1'une s'allonge, l'autre se 
raccourcit, particularity qui correspond a la contractility. Ces armatures 
ou tous autres dispositifs appropries peuvent etre rapport6s sur des en- 
veloppes prates a 1'usage ou peuvent etre enrobes lors de la fabrication 
des enveloppes. Pour Stre harmonieux, tout mouvement doit etre realise* par 
une action dynamique pondyree par une contre-action passive equilibree. Selon une 
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variante particul ierement a'vantageuse, les enveloppes fusiformes, pour 
pouvoir fonctionner en antagonisme classique, comme peuvent 1e faire des 
verins asservis par des valves classiques, sont placees dans une enceinte 
rigide et on comprend aisement, qu'en raison de Tespace limits, quand 
5 une enveloppe se gonfle en se contractant, elle comprime 1 'autre enveloppe 
qui est obligee de s'araincir et de s'allonger. 

Selon une autre variante, la ponderation recherchee pour Tequilibre des 
forces du couple des enveloppes travail! ant en antagonisme peut etre amelio- 
ree, si Tenceinte rigide est remplie d'un liquide ou d'une substance molle 

10 non compressible. Ainsi, la moindre variation de forme ou de volume 
d'une enveloppe fusiforme se rgpercutera automatiquement sur 1 'autre. 
La meilleure harmonie et progressive des mouvements seront obtenues 
par le remplacement avantageux de Tenceinte rigide par une enceinte ex- 
teYieure semi-souple a double paroies a T inteVieur de laquelle sera injec- 

15 te" un fluide sous press ion modulable. Cette variante permet de moduler 

Teffet d'antagonisme des enveloppes fusiformes par le reglage de la pression 
du fluide se trouvant dans V enveloppe exte*rieure. 

D'autres enveloppes travaillant en antagonisme peuvent prendre d'autres 
formes, par exemple des enveloppes plates s'apparentant aux muscles pec- 

20 toraux ou deltoTdes, des boules pour action ponctuelle ou des enveloppes 
enrouleurs pour faible rotation. Les enveloppes fusiformes peuvent fitre 
munies d'une armature dont l'axe est incline" par rapport a I'axe de Ten- 
veloppe. Dans un tel cas, la contraction des enveloppes engendre une double 
action, celle de traction d'abord, mais ggalement de rotation, Taxe de 

25 Tarmature et Taxe de T enveloppe ayant tendance a se superposer sous 
Teffet de la contraction. 

Certaines enveloppes selon Tinvention peuvent agir par poussee antagoniste 
sur un organe mobile. Un tel Pigment peut coraprendre deux enveloppes gon- 
flables cylindriques placees a Tinterieur de cylindres ouverts a une extre- 
30 mit£, Tune des extremites de T enveloppe gonflable 6tant munie d'une entr6e 
d'air et Tautre conformed en poussoir en niatiere plus rigide, la dilatation 
radiale desdites enveloppes etant limitee par des parois du cylindre, la- 
dite enveloppe est susceptible d'une dilatation axiale creant Teffet de 
poussee sur Torgane mobile. 
35 D'autres enveloppes errant un effet de poussee peuvent prendre la forme 
annul aire. Deux de telles enveloppes, montees soit sur un noyau, soit 
a Tinterieur d'un al£sage, de part et d' autre d'un organe mobile, sont 
susceptibles d'exercer sur cet organe des actions de poussee antagonistes. 
La presente invention a egalement pour objet un membre robot actionn6 
40 par des elements fonctionnels decrits prgcedemment. 
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Un membre dont Taction s'apparente a celle d'un bras, est caracte>ise* en 
ce qu'il comporte au moins deux enveloppes fusiformes gonf Tables a pression 
modulable, les points d* attache libres des enveloppes 6tant relies par des 
cables de traction ou par une courroie crant^e a un organe mobile autour d'un 
ou de plusieurs axes de rotation, lesdites enveloppes e*tant reHiees a un 
distributeur de fluide sous pression agence* pour assurer simultane"ment de 
man i ere control 6e et programmee le gonflement d'une ou de plusieurs en- 
veloppes et le dggonflement d'une ou de plusieurs autres enveloppes, de 
facon a permettre un coraportement antagoniste de forces s'exercant sur 
ledit organe mobile. 

Les enveloppes peuvent etre placSes axial ement entre deux flasques re"unis 
par une ossature rigide s'apparentant a un bras, Tune des extremity des 
enveloppes munie d'une conduite d' alimentation en fluide 6tant fixee sur 
un de ces flasques, tahdis que V autre flasque est rauni de moyens de passage 
et de guidage pour les cables ou la courroie de traction. 
Le flasque peut §tre une chape comportant un axe servant de coude autour 
duquel s'articule 6galement la chape d'un deuxieme dispositif fonctionnel 
mobile, tel que par exemple s'apparentant a un avant-bras. 
Un tel deuxifeme £le*ment peut comporter deux enveloppes fusiformes dont les 
points d'attache libres sont relics par un seul ^cfible passantsur une pou- 
lie d'axe perpendiculaire a celui des enveloppes, ou une seule enveloppe 
coopeYant avec un ressort de rappel, ce troisieme element fonctionnel s'ap- 
parentant a un poignet. Un ensemble toumant portant une pince ou des doigts 
pour la saisie des objets, s'apparentant a une main, constitue un qua tri erne 
61£ment fonctionnel. 

Le troisieme Element fonctionnel articule* au deuxieme peut Stre constituS 
par une tige portant une pince. Cette solution est surtout valable, lors- 
que le deuxieme element fonctionnel comprend plus de deux enveloppes et 
comporte une polyarticulation solidaire de V ossature rigide du troisieme 
element, c'est a dire de la tige portant des pinces et qui est actionne* angu- 
lairement au moyen de plus de deux cables fixe"s a des points d'attache sur 
un organe solidaire du troisieme element fonctionnel, qui est alors sus- 
ceptible de mouvements en plusieurs plans, corame un poignet. 
Le membre robot peut etre place" sur un socle vertical rauni d'une console, 
sur laquelle est montee en oscillation autour d'une articulation a axe hori- 
zontal, pouvant s'apparenter a une epaule, une tige.ou manchon faisant 
levier et soutenant a une extreroite le membre robot, au dessus et en dessous 
de la partie de ladite tige oppose"e a son extre"mite* soutenant le membre 
robot etant places deux elements a enveloppes cylindriques poussoirs 
dont les actions antagonistes font monter ou baisser le membre robot. 



2560 102 



5 

O'autres particularites de I 1 invention apparaitront a la lumiere de la des- 
cription de modes de realisation exposes a titre d'exemple non limitatifs 
et illustres par les dessins, dont 

la figure 1 presente une vue de dessus du membre robot en position aligned 
5 la figure 2 une vue de dessus du membre robot ayant l'avant-bras plie 

la figure 3 une vue en coupe d'une pince 

les figures 4a et 4b des vues partielles de I'embase avec le mecanisme de 
levage de bras, en positions respectivement abaissee et relevee 
la figure 5a les trois etats d'une enveloppe fusiforme 
10 la figure 5b les deux etats de Venveloppe cylindrique poussoir 

les figures 5c et 5d les etats, gonfle et au repos,des enveloppes annulaires 
les figures 6a et 6b des vues en coupe, de face et de cote,d'un element muni 
d'une enveloppe exterieure a double paroi 

les figures 7a et 7b des vues en coupe d'un element polyarticuie. 
15 Le bras principal 1(B) comprend d'une part une ossature rigide constituee des 
deux embases de chapes d* articulation 7.et 8 fixees aux extremites d'uneou de 
plusieurs barres 22 de longueur appropriee et d' autre part d'un ensemble gene- 
rateur d'energie mecanique constitue par deux enveloppes creuses fusiformes 
2 et 3, imitant et travaillant par antagonisme conime les muscles du corps hu- 
20 main. Ces enveloppes sont du genre de vessies realisees en materiau souple, 
tel que le caoutchouc nature!, synthetique ou autre eiastomere et recouvertes 
d'une armature ou treillis deformables, compose de fils quasi inextensibles 
en metal ou matiere synthetique, dont le role est de rendre ces enveloppes se- 
mi-souples et de leur conferer les proprietes contractiles. Ceci, afin que 
25 toute augmentation de press ion de fluide inter ieur provoquant un gonflement 
radial de Venveloppe engendre automatiquement un raccourcissement de sa lon- 
gueur, degageant ainsi une course utile (fig. 5a) convertie en energie mecani- 
que. A 1'instar des fibres contractiles des tissus musculaires, on peut placer 
judicieusement sur les enveloppes des armatures en fils longitudinaux 4 s'eten- 
30 dant axial ement d'un point d'attache 5 a Tautre 6a et 6b, ou utiliser un 
treillis dont les mailles sont en forme de losange. ■ 

Les enveloppes fusiformes 2 et 3 sont placees longitudinal ement a I'axe du 
bras 1 et entre les faces des chapes d* articulation 7 et 8-et fixes soli- 
daires a la chape 7, a Vinterieur de laquelle a ete prevu des passages 9 
35 en communication par 1 * intermedial re des tubulures 10 a une source de fluide 
sous pression. Des points d'attache libres 6a et 6b partent des cables de 
traction 15 et 16 relies a des ergots de la chape d'articulation 31 de 
Vavant bras 30 par les axes 18 et 19. Les cables 15 et 16 peuvent Stre 
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avantageusement formes en torsadant les extremites des fils des armatures 
4. Les cables 15 et 16 s les ergots et les axes 18 et 19 peuvent etre rem- 
places par une courroie crantee dont les mouvements rectilignes engendrent 
par 1 ' intermediaire d'une poulie crantee des mouvements angulaires de 
5 1 'avant-bras 30. 

On voit aisement, que les enveloppes 2 et 3 du bras 1, quand elles se con- 
tractent tour a tour sous Veffet d'un fluide sous press ion, developpent 
une energie mecanique qui sert a manoeuvrer Vavant-bras 30 autour de Taxe 
d' articulation 17 monte avec paliers a billes, par V intermediaire des 
10 chapes d^rticulation 8, pour le bras fixe 1, et 31 pour Vavant-bras 
mobile 30. Cette articulation s'apparente a celle du coude humain avec, 
egalement, une butee d'al ignement, ma is reglable 21 et une butee de marche 
egalement reliable 20. 

L'ossature de Vavant-bras 30 est constitute d'un ou de plusieurs tubes 
15 • ou barres 34 fixes solidaires a la chape 31, cote articulation coude, et 
au boitier 32 a Vextremite anterieure. 

A cette partie anterieure de Vavant-bras 30, on voit un ensemble pouvant 
s'apparenter a un poignet, mais qui, pour le cas represents, n'est simple- 
ment qu'un dispositif rotatif E, permettant la rotation de la pince-main 

20 F, representee en detail a la figure 3. 

Ce dispositif est constitue du boitier 32 dans lequel est monte sur palier, 
a billes de preference, Vaxe 40 de la pince-main F. Pour sa rotation, 
cet axe 40 est muni d'une poulie 33 sur laquelle est enrouie un cSble 38. 
Une extremite de ce cable est reliee au point d 1 attache libre 37 d'une en- 

25 veloppe fusiforme 35, dont Vautre attache 36 est f ixee solidaire sur la 

chape 31. L'autre extremite du cable 38 est fixee a un res-ort de rappel 39. 
En e-fet, la rotation de Vaxe 40 ne necessitant pas un travail antago- 
niste module, ll est plus economique de fa ire effectuer le retour a vide 
de la poulie par un simple ressort. 

30 Le poignet rotatif travaille de facon suivante. Sous Veffet d'un fluide 
sou- pression, Venveloppe 35 se gonfle en se contractant et le raccour- 
cissement engendre tire sur le cSble 38 qui entraine la poulie 33, ainsi que 
la pince-main qui en est solidaire, deplacant le repere 48 de la position y 
en position z par rotation. Quand la pression dans Venveloppe 35 diminue, 

35 elle s'assouplit et permet au ressort 39 de ramener.son extremite libre 37 

a sa position initiale, provoquant une rotation en sens contraire de Vaxe 40 
qui raraene egalement le repere 48 a sa position initiale y. 
Le membre robot avec son avant-bras 30 plie et la position de Vaxe 40 
ramenee de la position R a la position R 1 , sont representes a la figure 2, 

40 qui illustre bien le fonctionnement cinematique engendre par le jeu des 
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pressions et depressions d'un fluide & Vinterieur des enveloppes contrac- 
tus. 

En ce qui concerne la pince-main destinee a la prehension tactile des objets, 
toutes pinces connues, actionnees par des moyens mecaniques, moteurs et 
verins, peuvent etre utilisees. Les enveloppes fusi formes peuvent servir 
a cet usage, mais la conception originale representee a la figure 3 met 
en oeuvre une application particuliere d' element fonctionnel conforme 
a Tinvention utilisant des enveloppes annulaires contractiles, telles que 
representees aux figures 5c et 5d. Ces enveloppes annulaires creuses qui 
s'apparentent aux muscles sphincter des corps vivants peuvent fonctionner 
dans deux sens. Si elles sont tenues par Vinterieur, (figure 5c), 1 'expansion 
se fait vers Vexterieur. On remarque que bride par le noyau 68, Venve- 
loppe annulaire 66 sous Veffet de Vinjection d'un fluide sous pression 
voit son diametre exterieur 67 augmenter. Tandis que sur la figure 5d 
Tenveloppe annulaire 69 tenue a Vexterieur par la chambre 71 s'expanse 
vers Vinterieur et voit son diametre 70 se reduire, jusqu'a, si cela a 
ete prevu, obturer compietement le passage. 

Les deux, trois ou plusieurs doigts 43 de la pince-main sont m0s par les 
enveloppes annulaires 41 et 42. Les doigts 43 guides en position par le 
guide 44 sont articuies libres sur le noyau 45 par les goupilles 46. Ces 
doigts s'ouvrent lorsqu'on injecte un fluide sous pression dans Ten- 
veloppe annulaire 42 qui, tenue a Vinterieur par le noyau 45, se gonfle 
vers Vexterieur, action qui sert a ecarter les doigts 43 de la pince. Mors 
que lorsque Venveloppe annulaire 41 est sous pression, etant tenue a Vex- 
terieur par la jupe 47, son expansion se faisant vers Vinterieur, resserre 
les doigts 43 sur I'objet a saisir. II est evident que paral 1 el ement la 
pression dans Venveloppe annulaire 42 devra etre reduite pour permettre 
le travail de Venveloppe 41. Ce sont d'ailleurs les interactions antago- 
nistes de ces deux enveloppes annulaires activees par des pressions modulees 
selon la resistance de Vobjet a manipuler qui conferent a ce dispositif 
une tres grande sensibilite tactile. La souplesse de fonctionnement obte- 
nue par ces enveloppes annulaires, aux pressions internes tres facilement 
reglables, est en effet sans equivalence pour la manipulation d'objets les 
plus fragiles. La pression de prehension peut bien sur etre augmentee pour 
des objets plus rigides ou plus lourds. 

Le mecanisme d 1 articulation s'apparentant a une epaule faisant baisser ou 
lever le bras robot (figures 4a et 4b) fait appel aux enveloppes cylindriques 
poussoirs representees en soi a la figure 5b. L'enveloppe poussoir 51 
au repos (voir Venveloppe 64 a la figure 5b) est constituee d'une enveloppe 
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en materiau souple dont 1 'extremity superieure est munie d'une entree 52 
de fluide et dont I'autre extrenrite est munie d'un poussoir 53 realise en 
matiere plus dure. Cet ensemble qui peut etre moule* ou constitue* d* elements 
assembles, est place* dans une chambre adequate 50 avec du jeu y, la pr&n- 
5 si on du logement etant inutile. 

Le fonctionnement de I'enveloppe poussoir est simple. Lorsqu'on injecte un 
fluide sous pression par le canal 52 dans I'enveloppe 51, celle-ci mainte- 
nue a Vexterieur par la chambre 50 ne peut se dilater radialement. Alors, 
elle s 1 allonge engendrant un mouvement longitudinal de poussee, transmise 

10 par |^|m|pout 5 goussoir 53 sur le manchon 11, tel que represente sur la fi- 
gure 4bYTe manchon 11, partie constitutive de la chape d'articulation 7, 
est le prolongement du bras principal 1, qui se trouve ainsi articule* par 
Taxe horizontal 12 sur la chape 13 de Vembase support 14. On voit done, 
que la poussee de I'enveloppe 51 sur le manchon 11 le fait pivoter autour 

15 de l'axe 12, pivotement qui a pour resultat de lever I'ensemble du membre 
robot, de la valeur de VangleQT . Cette valeur de debattement est reglable 
au moyen des vis de butees de reglage 54 et 55. II est a remarquer que 
le retour a la position basse pourrait se faire automatiquement par le 
poids meme du bras robot, lorsque la pression dans I'enveloppe 51 se relSche, 

20 mais ce mouvement pourrait etre brutal ou intempestif. C'est done pour reali- 
ser des mouvements souples et harmonieux qu'il est toujours preferable 
de placer un second dispositif a enveloppe 51', par exemple qui travaillant 
en antagonisme avec le dispositif a enveloppe 51 assure une modulation con- 
trol ee des mouvements. 

25 Le fonctionnement des differents elements ayant ete expose ci-dessus, la 
suite porte sur la description du fonctionnement general du membre robot 
represents. 

De part son principe, le^membreg robot au repos, pris au magasin par exemple, 
est compietement desarticul e*^comme pourrait T£tre un homme degingande en 

30 decontraction totale. Cette particularity peut d'ailleurs §tre un avantage 
pour Vemballage ou stockage. A la m1se en service, le membre robot est 
raccorde* a une central e de fluide sous pression, et ce n'est que lorsque 
1'on injecte une legere pression dans tputes.les enveloppes que les Ele- 
ments s'alignent en place et qu'il peut fonctionner selon la programmation 

35 qui lui a ete attribute. On retrouve ainsi une anal ogie avec le tonus, des 

systemes musculaires(voir 62, figure 5a). Cette pression minimum est variable 
selon les efforts et les manipulations a effectuer. 

Pose sur son embase support 14, le membre robot, en legere sous-pression 
en general, est presente aligne sur son aire de travail. Pour conforter son 
40 alignement, on injecte une pression superieure dans I'enveloppe 2, afin 
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de bien assurer son contact avec la butee reglable 21. On positionne alors 
I'axe 40 de la pince-main a la verticale du point R constituant le centre 
de Tobjet a saisir, tel qu'une piece mecanique, un oeuf ou un gobelet. 
On regie le programme et Ton fixe I'embase 14 pour transporter Tobjet au 
point desire R\ On peut maintenant affiner les positions R et R' par les vis 
de reglage 20 et 21. On regie egalement le debattement en hauteur par les 
vis de reglage 54 et 55. 

Le membre robot align£parla contraction initiale de l'enveloppe 2 au dessus 
du point 0 et releve par la poussee de l'enveloppe poussoir 51 est pret 
a travailler en sequence selon le cycle programme suivant. 

-a) On ouvre les doigts 43 de la pince en gonflant l'enveloppe annulaire 
42 

b) On baisse le membre complet en decompressant progress ivement l'en- 
veloppe poussoir 51, les doigts ecartes de la pince sont alors autour 
de I'objet 0 a saisir. 

c) On referme les doigts 43 de la pince sur I'objet 0 en augmentant la 
pression dans l'enveloppe annulaire 41, alors que l'enveloppe 42 se de- 
compresse. L'objet a manipuler est ainsi serr6 selon une pression 
adequate. 

d) Le membre complet se releve sous Taction de l'enveloppe poussoir 51 
sur le manchon 11 en soulevant I'objet. 

e) L'avant-bras 30 se plie sur le bras 1 par 1 'augmentation de la pres- 
sion dans l'enveloppe fusiforme 3 qui se contracte, alors que l'en- 
veloppe 2 s' allonge en se decompressant, en d^crivant un arc de cer- 
cle qui amene I'objet de la position de depart P a la position dec- 
ree R'. L' amplitude de ce defacement est definie par la butee reglable 
20. 

f) L'axe 40 de la pince-main se met en rotation pour tourner I'objet 
de yen z, afin de le presenter dans Vorientation z choisie par 

1 'intemSdiaire de la contraction de l'enveloppe 35 qui en tirant sur 
le cable 38 fait tourner la poulie 33 et tend le ressort de rappel 39. 

g) La position de depl acement R' et la position angulaire z 6tant assurees, 
V ensemble du membre s'abaisse a la hauteur d6 terminer par la but£e 
reglable 54, suite a la decompression de l'enveloppe 51 controlee 

par l'enveloppe antagoniste 51' et pose I'objet. 

h) Les doigts de la pince-main s'ecartent alors sous Taction de l'en- 
veloppe annulaire 42 et Tinteraction de l'enveloppe antagoniste 41. 
L'objet est done libere" et depose" a son emplacement R* choisi. 

i) L'ensemble bras se releve alors sous Taction de l'enveloppe poussoir 
51 pour revenir a sa position de depart R. 
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j) Ce retour s'effectue, membre releve et doigts ecartes, par le re- 
dressement de 1 'avant-bras 30 contre sa butee d'al ignement 21 sous 
Veffet conjugue de la contraction de l'enveloppe 2 et de la de- 
compression de l'enveloppe 3. 

k) On profite d'ailleurs de ce retour a la position de depart R pour 

effectuer egalement, en temps masque, le retour en position angu- 

48 

laire de depart y. du repere de la pince-main par la decompression 
de I'enveloppe 35 qui en s'allongeant permet au ressort de rappel 39 
de faire tourner la poulie 33 dans le sens inverse et de revenir 
ainside la positionangulaire z a la position initiale y. 
Le membre robot se trouyant alors en position g6ne>ale de depart, a savoir, 
le membre releve" et aligned le doigts ecartes, au dessus du point R centre de 
Vobjet a manipuler, le cycle peut recommencer. 

Les membres robots selon 1 'invention offrent de nombreux avantages, tels que 
souplesse de fonctionnement, l'harmonie des mouvements, une prehension tactile 
de grande sensibility des objets par rapport aux robots mecaniques, qu'ils 
soient mus par des dispqsitifs electriques ou meme fluidiques classiques. 
La raison en est une variete infinie de formes des elements contractiles 
et le principe du travail en synergie et en antagonisme de tels elements. 
Les enveloppes en forme de fuseau sont susceptibles de se presenter dans 
les trois Stats suivants (figure 5a): Stat completement libre (61), la lon- 
gueur AB maximum, etat de mise en sous-pression (62) correspondant a un 
certain tonus musculaire, longueur reelle AB* et Stat de contraction (63) 
longueur AB 1 1 minimum. La difference en B' et B 1 1 Sgale a x est la lon- 
gueur utile de travail, 

De tels elements pouvant s'expanseren diametre ont la faculte de se raccour- 
cir en longueur, par consequent lis travaillent en traction. 
Les enveloppes cylindriques servant de poussoirs (figure 5b) ne pouvant 
pas s'expanser en diametre, parce qu'etant local isSes dans une chambre de 
retenue, ont la faculte de s'allonger, leur action est done de pousser. 
L'enveloppe 64 correspond a un muscle non active de longueur minimum, tan- 
dis que l'enveloppe 65 sous pression correspond a Ta longueur maximum 
limitSe par une butSe pour eviter sa deterioration. La longueur utile de 
travail est de x. 

Les enveloppes annulaires (figure 5c et 5d), lorsqu'elles sont retenues 
par I'intSrieur par le noyau 68 (fig. 5c), s'expansent vers 1'exterieur et 
la difference entre les diametres 66 et 67 constitue la course de travail. 
Par contre, ces enveloppes annulaires, localisSes a 1'exterieur dans un 
aiesage 71, (fig.Sd) se gonflent vers 1'interieur et la reduction entre les 
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diametres 69 et 70 constitue la course de travail. Ces enveloppes annu- 
i a ires peuvent eventuellement se refermer completement et obs truer un pas- 
sage. 

Tout mouvement pour etre harmonieux doit §tre realise par une action dyna- 
mique ponderee par une contre-re*action passive equilibree. Sur les sys- 
temes connus, on utilise des dispositifs mecaniques, electriques, flui- 
diques et autres avec plus ou moins de bonheur ou de probl ernes, mais aucun 
ne peut donner Vharmonie maximum que confere au deroulement des gestes 
le principe qui est a la base de la presente invention. 
En effet, les enveloppes fusiformes 2 et 3 fonctionnent en antagonisme 
classique, comme peuvent le faire des ve>ins asservis par des valves clas- 
siques. Ceci, parce que ces enveloppes peuvent s'expanser librement, mais 
si elles sont placets dans une enceinte rigide, telle que representee 
sur la figure 6a et 6b, un tube ovale 74, on comprend aisement qu'en raison 
de Vespace limite*, quand Venveloppe 72 se gonfle en se contractant, elle 
comprime Tenveloppe 73 qui est obligee de s'amincir et de s'allonger. 
II y a done une interaction antagoniste automatique, qui pondere dans un 
equilibre parfait les pressions et les forces des deux enveloppes qui tra- 
vaillent en opposition. Le resultat obtenu est done bien plus efficace que 
les moyens classiques actuels. Bien entendu, les tubulures d'adnrission 10 
du fluide sous pression des enveloppes 2 et 3 pourront etre munles de val- 
ves a mini ma -maxima, de facon a ne pas contrarier Teffet antagoniste auto- 
matique en donnant la possibility de permettre un l£ger echappement du 
fluide, lorsque la pression dans une enveloppe depasse une certaine limite. 
Par ailleurs, il est a noter que Tenceinte rigide exterieure, a Vinterieur 
de laquelle fonctionnent les enveloppes, peut etre concue pour servir egale- 
ment d'ossature de bras. 

Selon une variante de Tinvention, la ponderation recherch6e pour T£qui- 
libre des forces ducouple des enveloppes travaillant en antagonisme 
peut etre amelioree, si Tenceinte rigide 74 est remplie d'un liquide ou 
d'une substance molle non compressible.C'est ainsi que la moindre varia- 
tion de forme ou de volume d'une enveloppe se repercutera automat iquement 
sur V autre. 

Mais la meilleure harmonie et progress ivite des mouvements seront obtenues 
par le rempl acement de 1 'enceinte rigide par une enceinte exterieure semi- 
souple a double paroi , a Tinterieur de laquelle sera injecte un fluide sous 
pression modulable. Cette variante, representee en 23 sur les .figures 2 et 7a, 
permet de moduler Veffet d'antagonisme des enveloppes par le reglage de la 
pression du fluide se trouvant dans Tenveloppe exterieure 23. 
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Cette disposition particuliere sera avantageusement utilise pour des bras 
robots a mouvements complexes, constitues de multiples enveloppes fusi- 
formes susceptibles de travailler, tour a tour, en groupes d'actions syner- 
giques et antagonistes, evolutives. 

Selon la forme de realisation representee aux figures 7a et 7b, une enve- 
loppe exterieure a double paroi 23 renf erme plusieurs enveloppes fusiformes 
80. L'ossature de cet element 85 se termine par un logement dans lequel 
se place une rotule 82 solidaire d'une tige 84 portant a son extreraite 
une pince-main 43 avec son mecanisme d'actionnement 86. Une coupelle 83 
fixee sur la tige 84 const itue 1 'organe mobile,car a sa pe>iphe>ie sont 
fixees les extremites des cables de traction 87, dont les extremity opposees 
constituent des points d'attache 81 des enveloppes 80. Une repartition 
angulaire judicieuse des points de fixation de cables 87 sur la circonfe- 
rence de la coupelle 83, permet au systeme de fonctionner comme une poly- 
articulation qui autorise une liberte* de mouvements quasi totale et permet 
un travail optimal s'apparentant a celui des muscles, pronateurs et supi- 
nateurs, comme eel a se passe dans les mouvements complexes effectues par 
un pdgnet humain par exemple. 

D'autres formes de polyarticulation peuvent etre empToy&s, telles que 
joint homocinetique, cardan ou autres. 

Un avantage souvent determinant pour un membre robot est son prix de revient. 
La realisation selon Vinvention ne fait pas appel aux elements couteux, 
tels que verins, moteurs, reducteurs et autres, tandis que la realisation 
des enveloppes selon Vinvention est tres bon marche. 

Quant aux ossatures des bras eux-m§mes, leur precision pouvant §tre beau- 
coup moindre, des realisations tres economiques peuvent etre egalement envi- 
sagees, telles par mecano-soudure, moulage, tubes de forme etc. L'utilisa- 
tion de materiaux composites pourra fitre avantageusement envisagee, no- 
tamment pour les polyarticulations du genre rotule et pour gain de poids. 
Par sa simplicite de conception et la simplicite de ses constituants, 
la technique faisant objet de la presente invention donne une eff icacite 
et une fiabilite maximum pour un coOt minimum. 

Le membre robot decrit n'est pas une mecanique rigide comme les robots connus, 
son fonctlonnement est souple, hannonieux et de grande sensibilite. Son 
eff icacite est rendue optimale par une automatisation tres poussee. Celle- 
ci peut comporter tous les dispositifs de gestion et d'asservissement 
pouvant etre pilote par micro-processeurs, automates programmables, cal- 
culateurs, ordinafceurs, procede connus, ou par tous les moyens futurs. 
Cet asservissement est d'ailleurs avantageusement facillte par la motori- 
sation fluidique, qui permet, a I'aide de capteurs de force appropries 
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des auto-corrections de differentiel s de pression dans les enveloppes, 
avec la possibility de regulation en boucle. 

L'asservissement a pour but de controler et de ponderer les contractions 
isometriques en fonction des prehensions et de manipulations a effectuer et 
les contractions isotoniques en fonction des differents mouvements a 

effectuer dans l'espace. isometriques 

En ce qui concerne la ponderation des contractions^ toute manipulation 

tactile n'est rgellement efficace que si Von peut prendre en compte les 

mesures des interactions des rapports de force ou de couples en jeu, 

pour permettre en retour une ponderation efficiente des pressions fluidiques 

Le principe de V invention permet et facilite les prises de mesures de 

pressions de travail et leur ponderation, mais favorise tres largement 

cette ponderation par les interactions morphologiques et antagonistes des en 

veloppes entre elles, ceci afin que Vintensite des forces qui commandent 

leurs contractions soient en relation directe avec leppids, le volume, 

la fragilite ou la resistance, la forme et la position des objets a mani- 

puler. 

C'est ainsi, que par cette particularity, les qualites, entre autres de 
prehension d'une pince-main a plusieurs doigts / peuvent etre am£liorees. 
En effet, si au lieu d'une enveloppe annulaire, solution economique decrite 
ci-dessus, on equipe chaque doigt d'un couple d'enveloppes antagonistes, 
equipees elles-memes de capteurs de pressions, on obtient une pince-main 
dont les doigts, pouvant travailler sgparement, auront la faculte de s'adap- 
ter aux formes et aux positions di verses des pieces a manipuler. Comme si 
la pince-main avait le sens du toucher. 

En ce qui concerne la ponderation des contractions isotoniques ,celle-ci 
constitue un des grands avantages de la technique selon 1* invention, qui 
semble recreer Vharmonie des gestes humains dans . l'espace. La aussi, 
la ponderation des pressions de travail, confortee par les interactions mor 
phologiques et antagonistes des enveloppes entre elles, engendre des mouve- 
ments souples, control es et bien adaptes aux efforts demandes. C*est ainsi 
que cette souplesse de fonctionnement trouve toute son efficacite, lors- 
que, dans Vexecution des gestes pour lesquels il a ete programme, le 
bras robot selon V invention entre en collision avec un obstacle imprevu 
ou rencontre des perturbations aieatoires. Ces situations anormales sont 
prises en compte par 1 1 intermediate des capteurs d'effort par. le centre' 
de programmation general e qui peut apporter les mouvements de correction 
necessaires. 
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La motorisation fluidique du membre robot selon V invention favor.ise son 
asservissement et tous les systemes de pro gr animation connus, apprentissage 
symbol ique, geometrique ou meme par le langage, peuvent etre avantageuse- 
ment utilises. Mais il est evident, que comme pour les gestes humains, 
la technique selon 1* invention trouvera son efficacite* optimale par un 
asservissement tres perfectionne, qui lui donnera le maximum de facultes 
sensorielles, telles que le sens du toucher par des capteurs d* efforts ou 
proximetre, la visualisation par I'equipement de cameras, simples et video, 
I'ouie, l'odorat, tous les senseurs sophistiques ultra-son, laser, radar, 
et meme la parole, de veYitables sens artificiels qui peu a peu rapproche- 
rorit les mouvements executes par les membres robots des mouvements humains* 
Les applications du membre robot selon V invention sont nombreuses et 
parmi celles-la, on peut citer les applications suivantes: 

- Tous les defacements d'qbjets et les manipulations simples ou complexes 
effectu§s dans toutes les industries mecaniques et autres, oD sa fia- 
bilite" de fonctionnement, sa legerete et son faible cout seront tres 
appr£cies. 

- Son utilisation sera aussi tres avantageuse dans les milieux hostiles, 
ivradies, nucleaires ou deflagrants, tels que laboratoires , mines, 
poudreries, etc., car sa motorisation fluidique et non electrique le 
rend antidef lagrant. Cette propriete, jointe a sa sensibility tactile 
seront tr£s utiles pour les travaux dSlicats en laboratoire, que ce 
soit par t£l£commande ou asservissement "maitre-esclave" . 

- Par ailleurs, n'etant pas sensible aux moyens de detection par un 
rayonnement aux infra-rouges ou autres, son emploi off re les garanties 
de discretion souhaitable, par exemple dans I'armement. 

- Mais ces proprietes peuvent aussi trouver leur inteYet dans des utili- 
sations particul ieres, telles que des operations de deminage, de con- 
trole de lieux ou de vehicules susceptibles d'etre pieces, des travaux 
aux fonds sous-marins. 

- D' autre part, la grande soup! esse de fonctionnement d'un bras robot selon 
1'invention trouve une utilisation exceptionnelle dans ce qu'on appelle 
"le travail au plus pres". En effet, de par son principe et des concep- 
tions appropriees: polyarticulation ou rotules, ponde>ation des efforts 
de travail, asservissements prenant en compte les sensations du toucher, 
de proximity, les variations de pression, on peut obtenir en terminal 

un ensemble poignet-main d'une liberty total e de mouvements et d'une 
souplesse de contact contr616es et programmers . De ce fait, la main- 
robot permet a l'outil adequat quelle porte, de suivre de tres pres 
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le contour des objets a traiter ou a usiner. 
Cette faculty de pouvoir travail ler au plus pres peut trouver son utili- 
sation, par exemple dans le nettoyage de grands engins, d'avions, de ba- 
teaux et autres, en boucherie pour les travaux de desossage, ou bien aussi 
pour la tonte des raoutons. Dans 1* Industrie 6galement, par exemple pour les 
travaux de poncage, de polissage, d'arasage, de peinture, avec eventuelle- 
ment Vemploi d'un gabarit de guidage, pour le dgtourage de pieces, mgca- 
niques ou autres, telles que semelles ou talons de chaussures, carton- 
nages, travaux de reproduction et autres. 

Toutefois, 1 'utilisation la plus noble du membre robot selon Vinvention 
sera celle de Vassistance et de la reeducation fonctionnelle des handi- 
caps moteurs, soit pour la manipulation soit pour la locomotion. En effet, 
de par son analogie avec le fonctionnement du systeme musculaire humain, 
par la souplesse et Vharmonie de ses gestes, la technique selon Vinven- 
tion est la mieux adaptee pour resoudre le probleme des handicapes, que 
ce soit par malformation, amputation, paralysie ou autres raisons. 
Des protheses a base de membres selon Vinvention, completes pour bras, 
mains ou jambes peuvent etre reVIisees selon des conceptions pratiques et 
economiques, la source fluidique pouvant provenir de bouteilles sous 
pression portables ou non, ou de ggnerateurs actionnes par Vutilisateur 
lui-meme, soit par le mouvement des bras, pour les handicaps des membres 
inferieurs, soit par les jambes, dans le cas contraire. 
Le fonctionnement de ces protheses ainsi que des ortheses pourra etre com- 
mands' plysiquement par un membre valide ou par la- parole, ou alors asservi 
par le proce*de* "maitre-esclave" , ou bien programme. 

D'autre part, des ortheses ou des membres robots selon Vinvention seront 
egalement tres avantageusement utilises dans le cas d'handicapes ayant des 
muscles paralyses ou atrophias. En effet, une autonomie plus ou mo ins com- 
plete peut etre rendue a ces handicaps par le couplage en parallele de 
bras ou membres robots selon Vinvention avec le bras ou les membres 
paralyses. Ce montage en parallele off re des avantages favorisant une 
reeducation fonctionnelle progressive. II oblige les muscles et les arti- 
culations du membre paralyse a travailler, ce qui 6vite leur atrophie to- 
tal e. En outre, il permet et favorise des excitations en parallele entre 
les membres robots et les muscles naturels, ce qui permet une reeducation 
de la tonicity des muscles malades. La progressivite de cette reeducation 
peut s'effectuer en partant d'une valeur forte de travail de motricit6 
demande aux membres robots et en rgduisant cette valeur progress ivement 
au fur et a mesure de resultats de reeducation .obtenuset de la reprise 
en tonicite des muscles atrophies. 



2560102 

REVENDICATIONS. 

1. Dispositif contractile generant des mouvements mecaniques ou robotiques 
harmonieux pour manipulation ou locomotion comportant des enveloppes en 
materiau semi-souple alimentees en fluide sous pression, dont ies proprie- 
ties contractiles servent a ggnerer des mouvements mecaniques par solli- 
citation d'un organe mobile articule* ou rotatif, une des extremite"s des 
enveloppes <§tant susceptible d'une course entre une position longitudi- 
nalement rStractee correspondant a la dilatation radiale de Tenveloppe 

et une position longitudinalement expansee correspondant a la decontrac- 
tion radiale de Tenveloppe, caracterise" par au moins deux enveloppes 
(2,3) gonflables a pression modulable sollicitant par poussee ou par 
traction de sens opposes ledit organe mobile (31), de facon a permettre un 
comportement antagoniste des forces s'exercant sur ledit organe. 

2. Dispositif exercant au moins deux actions antagonistes de traction sur 
un organe mobile selon la revendication 1, caracterise* en ce qu'il com- 
prend au moins deux enveloppes (2,3) fusiformes s'apparentant a des mus- 
cles humains, dont les parois sont renf orcees par des fils (4) relative- 
ment inextensibles, une des extremites (5) des enveloppes 6tant fixe, 
Vautre des extremites (6a,6b) constituant des points d'attache libres, 
qui sont relics par des cables (15,16) de traction a au moins deux points 
(18,19) de Torgane mobile (31) autour d'un ou de plusieurs axes de ro- 
tation (17), lesdits points d'attache libres Stant susceptibles d'une 
course entre une position longitudinalement rgtractee correspondant a la 
dilatation radiale de Tenveloppe et une position longitudinalement 
expansee correspondant a la decontraction radiale de Tenveloppe. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterisS en ce que Tenveloppe com- 
prend une armature de fils (4) relatlvement non extensibles limitant son 
expansion Slastique, de facon a ce que sensiblement toute Tenergie 

du fluide de gonflement soit convertie en energie mecanique sans pro- 
duire d'6tirage de ladite enveloppe. 

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracte>is6 en ce que les fils 
(4) sont disposes axialement et leurs extremity se rejoignent aux deux 
extremites (5,6) de Tenveloppe constituant ses deux points d'attache. 

. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que Tarma- 
ture est constitute par des fils en forme de tricot a mailles en losange. 

. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que Taxe de 
Tarmature est desaligng par rapport a Taxe de Tenveloppe. 

. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 6, caracte>1s6 en ce que 
les enveloppes sont placees a Tinterieur d'une enceinte a parois 
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rigides (74), le volume et/ou la georaetrie de V enceinte etant choisis de 
facon a ce que l 1 expansion radiale d'une ou de plusieurs enveloppes exerce 
une poussee radiale sur Tune ou plusieurs autres enveloppes en cours de 
degonflement controle ou pour obtenir leur expansion radiale. 
3. Dispositif selon Tune des revendications 2a 6, caracterise en ce que les 
enveloppes sont placees a Tinterieur d'une enceinte, dont Tenveloppe 
exterieure souple a double paroi (23,74) est remplie de fluide et/ou 
maintenue sous pression modulable. 

9. Dispositif exercant deux actions antagonistes de poussee sur un organe 
mobile selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend deux 
enveloppes gonflables cylindriques (51,5V) places a Tinterieur de 
cylindres (50,50') ouverts a une extremite, Tune des extremites de 
Tenveloppe cylindrique etant niunie d'une entree de fluide (52,52') 

et Tautre conformee en poussoir (53,53') en matiere plus.rigide, la 
dilatation radiale desdites enveloppes etant "limitee par la paroi du 
cylindre, ladite enveloppe est susceptible d'une dilatation axiale creant 
un effet de poussee sur Torgane mobile. 

10. Dispositif exercant deux actions antagonistes de poussee sur un organe 
mobile selon la revendication 1, caracterise* en ce qu'il comprend deux 
enveloppes annulaires gonflables (41,42) placees de part et d'autre d'un 
organe mobile (43) et susceptible de dilatation radiale exercant un 
effet de poussee sur Torgane mobile. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise* en ce que lesdites 
enveloppes (42) etant placees dans un logement creux menage* sur la face 
d'un noyau (45), elles sont susceptibles d'une dilatation exfiKcant une 
poussee vers Texterieur. 

12. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que lesdites 
enveloppes (41) etant placees dans des logements creux a Tinterieur 
d'un aiesage (47), elles sont susceptibles d'une dilatation exercant 
une poussee vers Tinterieur. 

13. Membre robot constitue par au moins un dispositif selon Tune des reven- 
dications 1 a 12, caracterise en ce qu'il comprend un element fixe (1) 
comportant au moins deux enveloppes (2,3) fusiformes gonflables a pression 
modulable, les points d'attache libres (6a,6b) des enveloppes etant 
relies par des cables de traction (15,16) a au moins deux points (18,19) 
d'un organe mobile (31) autour d'un ou de plusieurs axes de rotation (17), 
lesdites enveloppes etant reliees a un distributeur de fluide sous pression 
agence.pour assurer simultanement de maniere controiee et programmee le 
gonflement d'une ou de plusieurs enveloppes et le degonflement d'une ou 

de plusieurs autres enveloppes, de facon a permettre un coraportement 



2560102 

18 

antagoniste des forces s'exercant sur lesdits points de Torgane mobile. 

14. Menibre robot selon la revendication 13, caracterise en ce que les enve- 
loppes (2,3) sont placees axialement entre deux flasques (7,8) reunis 
par une ossature rigide (22), Tune des extremites des enveloppes 

5 munie d'une conduite d'al imentation (10) en fluide etant fixee sur un 
de ces flasques (7), tandis que 1 'autre flasque (8) est muni de moyens 
de passage et de guidage (9) pour les cables de traction (1(,16). 

15. Membre robot selon la revendication 14, caracterise en ce que le 
flasque (8) de Vehement fixe (1) est une chape s'articulant sur un axe 

10 (17) autour duquel s'articule egalement une chape mobile (31) solidaire 

d'un deuxieme element fonctionnel (30). 

16. Membre robot dont 1* element fonctionnel comprend deux enveloppes selon 
Tune des revendications 13 a 15, caracterise en ce que Torgane mobile 
est constitue par une chape mobile (31), aux deux extremites (18,19) 

15 de laquelle sont attaches deux cables (15,16) reliant respect ivement 

un point d'attache (6a, 6b) de chaque enveloppe, ladite chape articulee 
par Tintermediaire d'un palier a billes autour d'un axe (17) etant soli- 
daire d'un deuxieme element fonctionnel (30) susceptible de mouvements 
dans un seul plan. 

20 17. Membre robot selon Tune des revendications 13 a 15, caracterise en ce 
que la chape mobile (31) solidaire du deuxieme element fonctionnel (30) 
porte une poulie crantee, une seule courroie reliant des points d'attache 
des deux enveloppes passant sur cette poulie pour Tentrainer en rota- 
tion. 

25 18. Membre robot dont 1 'element fonctionnel comprend plus de deux enveloppes 
selon Tune des revendications 13 a 15, caracterise en ce que plusieurs 
enveloppes axiales ou inclinees (80) sont reparties a Tinterieur d'une 
enceinte 1 inn tee par une paroi exterieure (23), 1 1 ossature rigide (85) 
dudit element portant un siege d'une polyarticulation, dans lequel est 

30 montee en rotation ladite polyarticulation (82) solidaire d'une ossature 
rigide (84) d'un deuxieme element fonctionnel, laquelle ossature porte 
un organe (83) sur lequel s'exerce la traction, des cables de traction 
(87) reliant les points d'attache (81) des enveloppes (80) audit organe 
(83), qui, sous Teffet de la traction exercee par un ou plusieurs des- 

35 dits cables (87), est capable d'entrainer V ossature polyarticuiee 

& accomplir des mouvements dans plusieurs plans. 
. 19. Membre robot selon la revendication 18, caracterise en ce que Torgane 

(83) sur lequel s'exerce la traction est une coupelle rattachee aux cables 
par des points repartis sur sa circonference. 
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20. Membre robot selon Tune des revendications 13 a 19, caracterisif en 

ce que le deuxieme element fonctionnel est une tige (84) portant a son 
extremite" une pince (43) pour la saisie des objets. 

21. Membre robot selon Tune des revendications 13 a 19, caracterise en ce 
que le deuxieme element fonctionnel susceptible de mouvements d'oscilla- 
tions autour de son point d'articulation (17) comprend une chape mobile 
articulee (31), a laquelle sont fixes, d'une part une extremite d'une 
enveloppe gonflable fusiforme (35) et d'autre part une extremite d'un 
ressort de rappel (39), les extremites opposees de V enveloppe et du 
ressort portant une courroie (38) passant sur une poulie (33) d'axe (40) 
perpendiculaire et placee dans le boitier (32) a 1 ' extremite" de 1'ossa- 
ture (34) dudit element. 

22. Membre robot selon la revendication 20 ou 21, caracterise en ce que la 
poulie (33) est solidaire d'une. tige axiale (45) portant une pince pour 
la saisie des objets. 

23. Membre robot selon la revendication 22, caracterise en ce que les 
doigts (43) de la pince sont articules en forme de leviers autour d'un 
noyau central (45), dont la face exterieure porte un logement annulaire 
dans lequel est placee une enveloppe annulaire gonflable (42), dont le 
gonflement permet d'ecarter les doigts, en ce qu'un guide annulaire (44) 
fix<§ au noyau comprend un alSsage ou une jupe fixe (47) exterieure par 
rapport aux doigts, tandis que 1 'arete de chaque doigt (43) comporte, 

a la hauteur de la jupe, un pli dans lequel est retenue une autre enve- 
loppe gonflable annulaire (41), laquelle enveloppe, dont Vexpansion 
se faisant vers Vinterieur exerce une poussee sur les doigts en pro- 
voquant leur serrage. 
24. Membre robot selon la revendication 13, caracterise en ce quMl est place 
sur une embase de support (14) munie d'une console (13), sur laquelle 
est montee en oscillation autour d'une articulation a axe horizontal (12) 
une tige ou manchon (11) faisant levier et soutenant a une extremite 
le membre robot, au dessus et en dessous de la parti e de ladite tige 
opposee a son extremite soutenant le membre robot sont places deux lo- 
gements cylindriques (50,50'), chacun contenant une enveloppe cylin- 
drique gonflable (5&,51') a axe vertical se terminant par un poussoir 
(53,53') qui, lorsque Venveloppe se dilate sous Veffet de la pression 
de gonflement, exerce une poussee axiale sur la tige (11) qui, selon 
les pressions respectives appliquees aux deux enveloppes, fait monter 
ou descendre le membre robot. 
25. Membre robot selon Tune des revendications 13 a 24, caracteris6 en 
ce que I'equipement de la pince comprend des capteurs sensoriels ou 
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sensibles au rayonnement et en ce que des moyens de visualisation sont 
places au voisinage des Elements fonctionnels du membre robot. 

26. Membre robot selon la revendication 25, caracterise" en ce que des signaux 
emis par des capteurs ou des moyens de visualisation constituent des 
parametres d'asservissement et un dispositif de gestion et d'asservisse- 
ment elabore a partir de ces signaux et de donnees fixes un programme 

de commande transmis a un distributeur de fluide communiquant avec une 
source de fluide sous pression, ledit distributeur assurant de facon 
contrdlee la regulation du degre* de pression dans chaque enveloppe 
pour Vobtention du mouvement desired 

27. Membre robot te*l ecommande* ou asservi en "maitre et esclave" selon Vune 
des revendications 13 a 26, caracterise par son application dans les 
milieux presentant un danger de pollution, d f irradiation ou de deflag- 
ration. 

28. Membre robot selon Tune des revendications 13 a 26, caracterise" par 
son application dans le domaine de ^assistance et de la reeducation 
des handicaps de membres. 
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